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論 文 内 容 の 要 旨
電磁流体力学は, 物理学の新しい研究分野の一つであって, それ自身興味があるばかりでなく, 地球物
理学 ･天体物理学 ･宇宙空間の科学 ･プラズマ力学等- の応用に関連してきわめて重要であるから, とく
に最近多くの研究者の関心を集めている研究分野である｡
電気伝導性を有する非圧縮性粘性流体の運動 を支配 す る基礎方程式 (すなわち, 修正された N avier-
Stokes の運動方程式と M axw ell の電磁方程式) は1950年 G .K .Batchelor によって確立されたのである
が, 具体的な問題についてこれを厳密に解くことはきわめてむずかしく, 現在までのところ少数の場合に
ついて厳密解が得られているにすぎない｡ 著者角谷典彦は, 主論文において, 振動平板によって起こされ
る電導性粘性流体の流れに対する横方向の磁場の影響を取り扱い, 数少ない厳密解の一つを求めることに
成功したのである｡
第 1部においては, 平板が電気の不導体である場合を取り扱っている｡ 周知のように, 電導性粘性流体
の流れの模様は, Reynolds 数 R ･磁気 Reynolds 数 Rm ･磁気圧力数 S のようなパラメーターの値によ
って異なるのであるが, 著者は電磁流体力学の基礎方程式の厳密な一般解をまず求め, つぎに磁気圧力数
S および磁気 Reynolds 数R m がそれぞれ 1にくらべてじゅうぶん小さい場合およびじゅうぶん大きい場
合に, 流速分布 ･磁場の分布や圧力 ･電場 ･電流密度のような諸量がどのようになるかを詳しくしらべた｡
そして, 電導性をもたない普通の粘性流体の場合とは異なり, 流速分布や他の諸量が二つの異なる振動か
ら成ることを明らかにした｡
第 2部においては, 第 1部におけると同様な研究を, 平板が導体である場合について遂行している｡ す
なわち, まず R,R仇, S がいずれも任意の値をとる場合の厳密解を求め, つぎに電磁流体的効果を明らか
にするために, R と Rm は有限であるが S≪1 であるか S≫1 である場合, および S とR は有限であ
るが R m≪1 であるか R m ≫1 である場合, つまり合計四つの極限の場合をしらべ, さらに電磁流体力学




場合においても, R , R m および S の値のいかんにかかわらず, 普通の流体力学の場合にくらべ, 全抗力
(勇断応力による抗力と M axw ell 応力による抗力との和) の振幅は常に増加し, また全抗力の初期位相
は常に遅れることを見出している｡
参考論文その 1 - その 3 の 3編は, いずれも電磁流体力学に関する研究である｡ その 1は, 一様な磁場
内に置かれた柱状体を過ぎる電導性粘性流体の二次元流れを Stokes 近似で一般に取り扱ったもので, と
くに物体が円柱である場合, 磁場が一様流に平行および垂直であるような二つの場合について詳 しい計
算を遂行し, いずれの場合に対しても, 円柱の受ける抗力の H artm ann 数についての展 開式を求めてい
る｡その 2 は, 電導性粘性流体の三次元軸対称よどみ点流れに対する磁場の影響を, 磁気 R eynolds数 R m
が小さいとして論じたものであるが, このような流れは, イオン化している空気中を極超音速で飛行する
回転対称の物体の頭部近くの流れに対する一つの簡単なモデルとみなされるので興味があるO その 3 は,
一様な吸い込みまたは吹き出しをもつ非電導性平面壁に沿って流れる電導性粘性流体の流れに対する磁場
の影響を論じたもので, - 様な吸い込みの場合でも磁気圧力数 Sが 1 より小さくない限り定常解は存在し
ないこと, および- 様な吹き出しの場合には常に定常解が存在しないという興味ある結果を明示している｡
参考論文その 4 は,二次元層流ジェットの安定性を微小撹乱の方法で研究したもので, αを波数, R を
R eynolds 数とするとき, (α,R ) 平面における中立安定曲線を, 曲線の二つの異なる部分に対しては異な
る方法をそれぞれ使って求めている. すなわち, 曲線の上方部分 (α,Rの大きいところ) に対しては解を
(αR )ll のべき級数に展開して､しらべ, また曲線の下方部分 (α,R の小さいところ) に対しては解を αR
のべき級数に展開してしらべたのであるが, このようにして中立安定曲線の漸近的性質を明らかにし, 問
題をほとんど最終的に解決することに成功したのである｡
以上述べたように, 著者角谷典彦は, 主論文および参考論文 4 編のうちの 3編において, 電磁流体力学




論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
電礎流体力学は, 物理学の新しい研究分野の一つであって,､ 地球物理学 ･天体物理学 ･宇宙空間の科学
･ プラズマ力学等への応用に関連して, とくに最近多くの研究者の関心を集めている研究分野である｡ し
かし, 電導性粘性流体の運動を支配する基礎方程式 (すなわち, 修正された N avier-Stokes の運動方程式
と M axw ell の電磁方程式) を厳密に解くことはきわめてむずかしいので, 現在までのところごく少数の
厳密解が得られているにすぎない｡ 著者角谷典彦は, 主論文において, 振動平板によって起こされる電導
性粘性流体の流れに対する磁場の影響を取り扱い, 数少ない厳密解の一つを求めることに成功したのであ
る｡
主論文は 2部からなり, 第 1部では振動平板が電気の不導体である場合を取り扱い, 第 2部ではこれが
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導体である場合を論じている｡ 一般に電導性粘性流体の流れ模様は, R eynolds数 R ,磁気 R eynolds数 R m
および磁気圧力数S の値によって異なるのであるが′著者はいずれの場合にも, 電磁流体力学の基礎方程
式の厳密な一般解をまず求め, S および Rm の値がそれぞれ 1 にくらべてじゅうぶん大きいか, あるいは
じゅうぶん小さいという極限の場合を詳しくしらべ, 流速および磁場の分布 ･圧力 ･電場 ･電流密度 ･平
の板受ける全抗力 (努断応力による抗力と M axw all 応力による抗力との和) .などが, 普通の粘性流体の
場合とくらべて,どのように変わるかを論じた｡ そして,(a) 電導性のない普通の粘性流体の場合とは異な
り, いろいろな量が二つの異なる振動から成ること, (b) R , R m ,S の値のいかんにかかわらず,普通の粘
性流体の場合にくらべ, 全抗力の振幅は常に増加 し, その初期位相は常に遅れること, 等を見出している｡
著者が主論文で求めているような厳密解は, 境界層内の流れの研究に対 してきわめて重要である｡ 周知
のように, 境界層に関する問題は, いわゆる境界層近似を行なったとしても, なお一般にきわめて複雑で
あって,いくつかの簡単な場合を除き,厳密解は得られないからである｡ しかも, R eynolds 数 R で規定さ
れる普通の粘性境界層と磁気 R eynolds 数 R m で規定される磁気境界層とは明らかに異なっており, した
がって普通の流体力学で使われている境界層近似は, 何らかの変形をしない限り, 電磁流体力学の場合に
対 しては一般に適用することができないので, このような厳密解は, 粘性境界層と磁気境界層の二重性そ
の他の基本問題の解明に対 してきわめて有用なのである｡
参考論文その 1 - その 3 の 3編は,いずれも電磁流体力学に関する研究であって,その 1では柱状体 (と
くに円柱)を過ぎる電導性粘性流体の二次元流れを Stokes 近似で取り扱っており,その 2 では電導性粘性
流体の三次元軸対称よどみ点流れに対する磁場の影響を論じており, またその 3 では- 様な吸い込みまた
は吹き出しをもつ非電導性平面壁に沿って流れる電導性粘性流体の流れに対する磁場の影響を論じている
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